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[0001]* Die Erfindung betrifft'ein Vedahren und eine 
Vorrichtung fur die beruhrungslose Messung der Dicke 
von transparenten Materialien. Sie ist besonders fur die 
Wanddickenmessung von Behalterglas geeignet. 
[0002] Es sind bereits Verfahren und Vorrichtungen 
fur die automatische beruhrungslose Wanddicken-mes- 
sung bekannt. (DD 261 832, EP 584 673, US 4 902 903, 
US 3 807 870). Diese Vorrichtungen verwenden einen 
Laserstrahl, der unter einem gewissen Einfallswinkel 
auf das MeBobjekt gerichtet wird. 
[0003] Der Laserstrahl wird auf der Vorderseite des 
MeBobjekts teilweise reflektiert. Ein weiterer Teii des 
Strahls wird in das Material hineingebrochen, an der 
Ruckseite reflektiert und an der Vorderseite nochmals 
gebrochen, so daB zwei Laserstrahlen von dem 
MeBobjekt zu ruck reflektiert werden. Der Abstand der 
beiden zuruckreflektierten Laserstrahlen ist ein MaB fur 
die Wanddicke und wird entsprechend ausgewertet. In 
Strahlrichtung der Reflexe ist als Auswerteeinrichtung 
m ist ein Zeilensensor angeordnet. 
[0004] Nachteilig an diesen Vorrichtungen ist, daB sie 
fur die Messung an Behalterglas nicht verwendet wer- 
den konnen. Die Oberflache von Behalterglas ist, ge- 
messen an den Dimensionen des Laserstrahls, nicht 
glatt. Der scharf gebundelte, parallele Laserstrahl wird 
an der, verglichen mit den Abmessungen des Laser- 
strahls verhaltnismaBig unebenen, narbigen Oberfla- 
che der Behalter stochastisch abgelenkt. Die Reflexe 
des Laserstrahls, die an sich fur die Bestimmung der 
Wanddicke verwendet werden sollen, werden damit 
haufig nicht in die Richtung der Empfangsoptik zuriick- 
reflektiert. Damit stehen meist keine Reflexe fur die 
MeBwertbiidung in den Kontrollern zur Verfugung. 
Nachteilig an diesen bekannten Vorrichtungen ist wei- 
terhin, daB der WanddickenmeBwert stark durch die 
Nichtparallelitat der Wandung des MeBobjektes beein- 
fluBt wird. Die beiden reflektierten Laserstrahlen verlau- 
fen nurdann parallel, wenn die reflektierenden Oberfla- 
chen des MeBobjekts parallel sind. SchlieBen diese ei- 
nen Keilwinkel ein, divergieren oder konvergieren die 
beiden reflektierten Strahlen, wodurch der MeBwert so- 
weit verfalscht werden kann, daB er unbrauchbar ist-. 
[0005] Ein weiterer FehlereinfluB geht von der Verkip- 
pung zwischen der MeBeinrichtung und dem MeBobjekt 
aus, Gerade bei Messungen in der laufenden Produkti- 
on ist es nicht immer zu gewahrleisten, daB das 
MeBobjekt exakt positioniert wird. Die Oberflachennor- 
male am MeBort kann deshalb in der Praxis urn einen 
Verkippungswinkel von der MeBrichtung der MeBvor- 
richtung abweichen. 

[0006] Es wurde bereits eine Vorrichtung vorgeschla- 
gen, die den MeBfehler infolge Keiligkeit der Wandung 
und Verkippung des MeBobjektes kompensiert (DE 41 
43 186). Diese Vorrichtung verwendet ebenfalls Laser- 
strahlen und ist damit auch nicht in der Lage, zuverlas- 
sig Reflexe an unebenen Oberflachen von Behalterglas 



zu liefern. Damit ist sie fur lIPDickenmessung an Be- 
halterglas gleichfalls nicht geeignet. 
[0007] Auch die weitere Vorrichtung (US 5 636 027), 
die ebenfalls zwei MeBsysteme verwendet, um den 
5 Fehler infolge Keiligkeit und Verkippung des MeBobjek- 
tes zu kompensieren, verwendet als Lichtquelle Laser. 
Auch in dieser Vorrichtung fallen die Laserstrahlen ohne 
weitere optische Behandlung wie zum Beispie! Strahl- 
aufweitung und anschlieBende Fokussierung direkt auf 
10 das MeBobjekt und werden von dort auch direkt und par- 
allel auf den optoelektronischen Sensor zuruckreflek- 
tiert. Der Abstand der beiden Reflexpaare ergibt das 
MaB fur die Wanddicke des MeBobjektes. 
[0008] Ebenfalls einen Laser als Lichtquelle verwen- 
15 det die Vorrichtung nach Patent JP 58 022 902. Der La- 
serstrahl in dieser Patentschrift wird zwar mittels Zylin- 
derlinse zu einer Linie verformt, um auch an gekrumm- 
ten Oberflachen, z.B. TV Panels, die Messung ausfuh- 
ren zu konnen. Eine flachenhafte Strahlaufweitung er- 
20 folgt jedoch nicht. Der Laserstrahl wird zugleich durch 
einen Strahlteiler in zwei Strahlen aufgeteilt, die aus ent- 
gegengesetzten Richtungen auf das MeBobjektiv tref- 
fen. Infolge der scharfen Bundelung des Laserstrahls 
und der Verwendung von Laserficht, das aus nur einem 
25 Einfallswinkel auf das MeBobjektiv triffi, kann die Be- 
stimmung der Wanddicke ebenfalls nur aus 2 Reflex- 
strahlen-Paaren erfolgen. Damit diese Anordnung 
ebenfalls fur die Messung an Behalterglas mit den dafur 
typischen rauhen, unebenen Oberflachen ungeeignet. 
30 [0009] Nachteilig bei diesen bekannten Anordnungen 
ist ferner, daB bei stark keiligen oder gekrummten Ober- 
flachen und gleichzeitig begrenzter Apertur des Emp- 
fangs-objektivs die Reflexe nicht auf den Sensor abge- 
bildet werden konnen. Sie werden in eine Richtung zu- 
35 ruckreflektiert, die auBerhaib der Offnung der Emp- 
fangsoptik liegt und stehen damit nicht zur MeBwertbii- 
dung zur Verfugung. 

[001 0] Nach der DE 372 49 32 wurde ein Anordnung 
vorgeschlagen, mit der ein Laserstrahl zunachst aufge- 

40 weitet und anschlieBend auf das MeBobjekt fokussiert 
wird. Im Uberlappungsgebiet der reflektierten Laser- 
strahlen an Vorder- und Ruckseite des MeBobjektes ist 
ein opto-elektronischer Sensor angeordnet. Auf diesen 
treffen die Laserstrahlen auf, die im Uberlappungsge- 

45 biet Interferenzen gleicher Neigung erzeugen. Der Ab- 
stand dieser tnterferenzlinien wird als MaB der Dicke 
ausgewertet. Dieses Patent ist in seinem physikali- 
schen Wesen grundverschieden zu den oben darge- 
steilten Vorrichtungen, da nicht der Abstand von Reflek- 

50 tionen. sondern der Abstand von Interferenzlinien als 
MaB der Dicke ausgewertet wird. 
[0011] Nachteilig an dieser Anordnung ist, daB sich 
die Interferenzlinien bei Bewegung des MeBobjektes 
mit so groBer Geschwindigkeit in dem Uberlappungsge- 

55 biet und damit auf dem opto-etektronischen Sensor be- 
wegen, daB eine Auswertung nicht moglich ist. Die An- 
ordnung ist nur an ruhenden Objekten anwendbar. Ihre 
Nutzung fur die Online-Kontrolle scheidet damit aus. 
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[0012] Es steht die Aufgabe, ej|^rfahren und eine * 
. Vorrichtung zu dessen Durchfufl^g bereitzustellen, 
mit dem auch an rauhen, narbigen und nicht ideal g!at- 
len Oberflachen des MeGobjekts^ vorzugsweise bei Be- 
halterglas oder anderen durch eine Zwangsformung s 
hergestellten, nicht frei geformten Gfaserzeugnissen, 
zuverlassig Reflexstrahlen und damit MeGwerte erhal- 
ten werden konnen, die zugleich nicht durch keilige 
Wandungen und Verkippungen des MeGobjektes ver- 
falscht sind und die auch bei stark gekrummten, keiligen to 
Wandungen auswertbare Signale der Sensoren liefern. 
[0013] Die Aufgabe wird erfindungsgernaG dadurch 
gelost, daG die Lichtstrahlen aus einer Leuchtflache zu- 
nachst kollimiert und anschlieGend untermehreren Eih- 
fallswinkein zur Oberflachennormalen auf die Oberfla- is 
che des MeGobjektes fokussiert werden. Die beiden Re- 
flexstrahlen jedes Lichtstrahles : die an der Vorder- und 
Ruckseite auftreten ; werden auf einem opto-elektroni- 
schen bildaufldsenden Sensor zusammen als Reflex- 
bild abgebildet. Gleichzeitig werden die Lichtstrahlen 20 
aus einer zweiten Leuchtflache ebenfalls zunachst kol- 
limiert und anschlieGend unter mehreren Einfallswin- 
keln auf die Oberflache des MeGobjektes fokussiert, die 
den Ausfallswinkeln der reflektierten Strahlen aus der 
ersten Leuchtflache entsprechen. Die Reflexstrahlen 25 
der zweiten Leuchtflache werden auf einem zweiten op- 
to-elektronischen bildauflosenden Sensor als Ref lexbild 
abgebildet. In einem nachgeschalteten Kontroller wird 
als MaG der Wanddicke der Mittelwert der Abstande der 
jeweiligen zwei Reflexbilder auf den beiden opto-elek- 30 
tronischen bildaufldsenden Sensoren bestimmt. 
[001 4] Das Wesen der Erfindung besteht darin, leuch- 
tende Flachen auf die MeGpbjektoberf lache abzubilden. 
Durch die Verwendung einer diffus leuchtenden Flache 
anstelle eines scharf gebundelten Laserstrahls erfolgt 35 
die Beaufschlagung der MeGobjektoberflache aus un- 
terschiedlichen Einfallsrichtungen. Der Strahlengang 
aus einer Leuchtflache, der auf die Behalteroberflache 
fokussiert wird, enthalt eine groGe Bandbreite von Licht- 
bundeln, die aus verschiedenen Einfallswinkeln auf die 40 
Behalteroberflache fallen. Damit ist sichergestellt, daG 
Teile des Strahlengangs trotz der narbigen, unebenen 
Oberflache des MeGobjektes immer in die Empfangs- 
optik zuriickreflektiert werden, auch wenn andere Bun- 
del aus dem Strahlengang infolge dieser Oberflachen- 45 
defekte ausfallen. Damit werden immer mindestens 
zwei Reflexstrahlen, d.h. ein Hetlexbild auf dem opto- 
elektronischen bildauflosenden Sensor abgebildet. 
[0015] Weiterhin werden durch ein zweites optisches 
System, das den identischen Aufbau des ersten Sy- so 
stems besitzt, aber mit umgekehrter Strahlrichtung ar- 
beitet, die MeGfehler durch Keiligkeit und Verkippung 
kompensiert und durch die weit geoffneten Strahlen- 
bundel, die auf das MeGobjekt fallen, die Abbildung der 
Reflexstrahlen auf den Sensoren auch bei stark ge- ss 
krummten Oberflachen und keiligen Wandungen trotz 
begrenzter Apertur der Empfangsoptik gesichert. 
[0016] Zugleich wird durch Erzeugung der Abbildung 



der Reflexionen zu R<^fc>ildern sichergestellt, daG kei- 
ne MeGfehler infolge Wi Abweichungen der Oberfla- 



chennormalen des MeGobjektes auftreten konnen, was 
der Fall ware, wenn die Reflexe ohne die Verwendung 
eines abbildenden optischen Systems direkt auf die 
Sensoren fallen wurden. 

[001 7] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daG die 
zuverlassige Messung an narbigen, unebenen Oberfla- 
chen ermoglicht wird. Trotz der verhaltnismaGig rauhen, 
unebenen Oberflache des MeGobjektes ; die fur zwatigs- 
geformte Glasartikel, wie zum Beispiel Behalterglas im 
Gegensatz zu frei geformten anderen Glasern typisch 
ist, werden stets auswertbare Reflexbilder auf den op- 
toelektronischen Sensoren erzeugt, die die Bestim- 
mung der Wanddicke gestatten. Zugleich werden 
MeGfehler infolge Keiligkeit der Wandung und Verkip- 
pung des MeGobjektes vermieden. 
[0018] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher 
erlautert. 

[001 9] Der Leuchtflache 1 1 , die beispielsweise durch 
eine linienformige Lichtaustrittsoffnung eines Lichtlei- 
ters realisiert wird, ist das Objektiv 12 nachgeordnet. 
Von der Lichtaustrittsoffnung des Lichtfeiters geht eine 
Vielzahl von Strahlenbiindeln in unterschiedlichen Rich- 
tungen aus. Das Objektiv 12 erzeugt aus dem divergie- 
renden Strahlengang, der aus der Leuchtflache 11 aus- 
tritt, einen parallelen Strahlengang, der uber den halb- 
durchlassigen Spiegel 13 in das Objektiv 14 gelenkt 
wird. Das Objektiv 14 fokussiert den Strahlengang auf 
die Oberflache des MeGobjektes 1 , Dadurch wird die 
Oberflache des MeGobjektes 1 am MeGortmit Strahlen- 
bundeln aus unterschiedlichsten Richtungen beauf- 
schlagt. Folglich wird das Bild der Leuchtflache 11 als 
ein leuchtender MeGfleck auf der Oberflache des 
MeGobjektes 1 erzeugt. Aus jedem Lichtstrahl entste- 
hen zwei Reflexionsstrahlen an der Vorderseite und der 
Innenseite des MeGobjektes. Diese beiden Reflexions- 
strahlen jedes Lichtstrahles werden durch das Objektiv 
24 durch den halbdurchlassigen Spiegel 23 hindurch 
und weiter durch das Objektiv 25 fur alle Strahlen zu- 
sammen als Reflexbild auf den Zeilensensor 26 abae- 
bildet. 

Damit entsteht ein Reflexbild jeweils aller beiden Refle- 
xionsstrahlen auf dem Zeilensensor26. Dem Zeilensen- 
sor 26 ist der Kontroller 3 nachgestellt, der den Abstand 
der beiden Reflexionsbilder bestimmt und diesen der 
weiteren Berechnung der Wanddicke zugrunde legt. 
[0020] Zugleich ist der Leuchtflache 21 , die ebenfalls 
durch eine flachenformige Lichtaustrittsoffnung eines 
Lichtfeiters realisiert wird, das Objektiv 22 nachgeord- 
net. Auch dieses Objektiv erzeugt aus dem divergteren- 
den Strahlengang, der aus dem Lichtleiter 21 austritt 
einen parallelen Strahlengang, der uber den halbdurch- 
lassigen Spiegel 23 in das Objektiv 24 gelenkt wird, das 
ebenfalls den Strahlengang untermehreren Einfallswin- 
keln auf die Oberflache des MeGobjektes 1 fokussiert 
Diese Einfallswinkel der verschieden geneigten Strah- 
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lenbundel der Leuchtflaehe 21 entsprechen den Ags- 
fallswinkeln der Ref lexstcahlen vom MeBobjekt, d,e aus 
der ersten Leuchtflache 11 stammen. Von der Oberf a- 
che des MeBobjektes 1 werden gleichfalls zwe. ReHe- 
xionen an der Vorderseite und der Innenseite des Be- 
halters entstehen, die ihren Ursprung in der Leuchtfl-a- 
che 21 haben. Diese Reflexionen werden durch das Ob- 
iektiv 14 durch den halbdurchlassigen Siegel 13 h.n- 
durch und weiter durch das Objektiv 1 5 auf den Ze.len- 
sensor 16 als Reflexbild abgebildet. Der Zeilensensor 
1 6 ist ebenfalls mil dem Kontroller 3 verbunden, der den 
Abstand dieser beiden Reflexbilder ebenfalls bestimmt 
und diesenderweiterenBerechnung der Wanddicke zu- 

qrundeiegt. . , 

Die Wanddicke wird schlieBlich durch eine Mittelung der 
Abstande der Reflexe auf den beiden Sensoren 16 und 
26 ermittelt. 

Die Strahlengange aus den Leuchtflachen 11 und 21 
setzen sich aus Lichtbiindeln zusammen, deren Ur- 
sprung jeweils auf unterschiedlichen Punkten der 
Leuchtflache liegt und damit unterschiedliche Strahlen- 
richtungen aufweisen. Die verschiedenen Bundel des 
Strahlenganges der Leuchtflache besitzen deshalb un- 
terschiedliche Neigungen gegenuber der Oberflache 
des MeBobjektes. Folglich wird die narbige, unebene 
Oberflache des MeBobjektes nur die Bundel des otran- 
lenganges aus der idealen Reflektionsrichtung ablen- 
ken die zufallig mil einer ungeeigneten Einfallsnchtung 
auf das MeBobjekt auftreffen. Andere Bundel aus dem 
Strahlengang hingegen werden trotz der Obeiflachen- 
defekte in die Richtung der Empfangsoptik reflekt.ert 
und tragen dort zur Bildung der beiden Reflexbilder auf 
den Sensoren 1 6 und 26 bei. Wiirde man einen Laser- 
strahl zur Erzeugung der beiden Reflexe an AuBen- und 
Innenseite verwenden, wie es dem Stand der Technik 
entspricht, so wird man meistens keine Reflexbilder auf 
dem optoelektronischen Empfanger erhalten, da der 
eng gebundelte Laserstrahl, der das MeBobjekt stets 
aus der gleichen Einfallsrichtung trifft, an den Uneben- 
heiten der Oberflache in den uberwiegenden Fallen 
stochastisch abgelenkt wird. 

[0021] Zugleich wird durch die Verwendung der abbil- 
denden Objektive 14 und 15 bzw. 24 und 25 erreicht, 
daB nicht schlechthin reflektierte Strahlen auf die Sen- 
soren 16 und 26 fallen, sondern auf diesen Sensoren 
eine Abbildung der Reflexionen erzeugt wird, die an der 
Oberflache des Behaltersl entstehen. Dadurch wird die 
MeBanordnung robust und unempfindlich gegenuber 
MeBfehlern, die aus einer im makroskopischen Sinne 
unebenen Oberflache oder aus einer Verkippung des 
Behalters resultieren wiirden. 
[0022] Des weiteren werden dadurch, daB die Licnt- 
strahlen aus zwei Leuchtflachen aus entgegengesetz- 
ten Richtungen auf das MeBobjekt gerichtet werden, 
wobei die Ausfallsrichtungen derStrahlenbundel der er- 
sten Leuchtflache den Einfallsrichtungen der Strahlen- 
bundel der zweiten Leuchtflache entsprechen, die 
MeBfehler infolge Keiligkeit und Verkippung kompen- 



[0023] Der A'ufbau der zum Messen verwendeten 
Strahlengange aus einem breiten Spektrum unter- 
schiedlich geneigter Bundel hat letztlich zur Folge, daB 
auch bei stark keiligen oder gekrummten Oberflachen 
und gleichzeitig begrenzter Apertur des Empfangsob- 
jektivs zwei Reflexbilder auf den Sensoren abgebildet 
werden konnen. Zwar werden Bundel aus dem Strah- 
lengang so zuruckreflektiert, daB sie die Empfangsoptik 
verfehlen, andere Bundel jedoch tragen zur B.lderzeu- 
qung auf dem Sensor bei, so daB auch mil begrenzten 
Aperturen der Empfangsoptik gearbeitet werden kann. 

RF7I IftSZEICHENLISTE 
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[0024] 

i MeBobjekt (Behalter) 

11 Leuchtflache 

20 1 2 Objektiv 

1 3 halbdurchlassiger Spiegel 

1 4 Objektiv 

15 Objektiv 

16 Sensor 
25 21 Leuchtflache 

22 Objektiv 

23 halbdurchlassiger Spiegel 

24 Objektiv 

25 Objektiv 
30 26 Sensor 

3 Kontroller 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum beruhrungslosen Messen der 
Wanddicke von transparenten MeBobjekten unter 
Verwendung von Lichtquellen (11 ; 21), Linsen, Um- 
lenkspiegeln oder -prismen, halbdurchlassigen 
Spiegeln (13; 23) sowie Zeilensensoren (16; 26) 
und einem Kontroller (3), gekennzeichnet da- 
durch, 

. daB mehrere in unterschiedliche Richtungen 
ausgesandte Strahlenbundel des diffusen Lich- 
tes aus einer ersten Leuchtflache (11)zunachst 
kollimiert und anschlieBend unter unterschied- 
lichen Einfallswinkeln zur Oberflachennorma- 
len auf die Oberflache des MeBobjektes (1 ) zu 
so einer ersten leuchtenden MeBfiache fokussiert 

werden, 

. daB die beiden von der Vorder- und Riickseite 
des MeBobjektes (1 ) ausfallenden Reflexstrah- 
55 len jedes Strahlenbundels der MeBfiache auf 

dem opto-elektronischcn bildauflosenden Sen- 
sor (26) als Reflexbild abgebildet werden, 
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daB gleichzeitig mehrere in Unterschiedliehe 
Richtungen ausgesandte Strahlenbundel des 
diffusen Lichtesaus einerzweiten Leuchtflache 
(21 ) ebenfalls zunachst koltimiert und anschlie- 
Bend unter unterschiedlichen Einfallswinkeln 
zur Oberflachenormalen auf die Oberflache 
des MeBobjektes (1 ) zu einer zweiten leuchten- 
den MeBflache so fokussiert werden, daB die 
Einfatlsrichtungen dieser Strahlenbundel den 
Ausfallrichtungen der Reflexstrahlen aus. der 
ersten Leuchtflache (11) entsprechen, 



daB weiterhin die Reflexstrahlen von der zwei- 
ten leuchtenden MeBflache, die ebenfalls von 
der Vorder- und Ruckseite des MeBobjektes (1) '5 
ausgesandt werden : auf dem zweiten opto- 
elektronischen bildauflosenden Sensor (1 6) als 
Reflexbild abgebildet werden und 



daB in einem nachgeschalteten Kontroller (3) 
der Mittelwert der Abstande der jeweiligen zwei 
Reflexbilder auf den beiden opto-elektroni- 
schen bildauflosenden Sensoren (26; 16) als 
MaB der Wanddicke des MeBobjektes (1) aus- 
gewertet wird. 



# 

nderTM 



zweiten leuchtendeTTMeBflache fokussiert wer- 
den, wobei die Einfallsrtchtungen der Strahl- 
bundel den Ausfallsrichtungen der Reflexstrah- 
len aus der ersten Leuchtflache (11) entspre- 
5 chen und die Reflexstrahlen der zweiten 

Leuchtflache (21) durch die Objektive (14; 15) 
auf einem Sensor ( 1 6) als Reflexbild abgebildet 
werden, und 

10 - da(3 den beiden Sensoren (16; 26) ein Kontrol- 
ler (3) nachgeschaltet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet da- 
durch, daB die Leuchtflachen (11) und (21) 
Lichtaustrittsoffnungen von Lichtleitern : vorzugs- 
weise Glasfaserbundeln darstellen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3 ; gekennzeich- 
net dadurch, daB die Lichtaustrittsoffnungen der 

20 Lichtleiter linienformig gestaltet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet da- 
durch, daB die Leuchtflachen (11) und (21) als 
Lichtqueilen mit vorgesetzten Spaltblenden ausge- 

25 fuhrt sind. 



2. Vorrichtung zum beruhrungslosen Messen der 

Wanddicke von transparenten MeBobjekten unter Claims 
Verwendung von Lichtqueilen (11; 21), Linsen, 
halbdurchlassigen Spiegeln (13; 23) oder Prismen 30 1. 
sowie bildauflosenden Sensoren (16; 26) und ei- 
nem Kontroller (3), gekennzeichnet dadurch, 

daB einer ersten Leuchtflache (11), um Strah- 
lenbundel in unterschiedlichen Richtungen aus 35 
zu senden, ein Objektiv (12) nachgeordnet ist, 
hinter dem ein halbdurchlassiger Spiegel (13) 
in der Weise angeordnet ist, daB die Strahlen- 
biindei des Lichtes aus der ersten Leuchtflache 
(11) in ein Objektiv (14) reflektiert und weiter *o 
auf das MeBobjekt (1 ) zu einer ersten leuchten- 
den MeBflache fokussiert werden, 



daB ein Objektiv (24) so angeordnet ist, daB es 
zusammen mit einem Objektiv (25) die vom 
MeBobjekt (1) reflektierten Strahlen der ersten 
leuchtenden MeBflache durch einen halb- 
durchlassigen Spiegel (23) hindurch auf einem 
Sensor (26) als Reflexbild abbildet, 
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daB gleichzeitig einer zweiten Leuchtflache 
(21), um Strahlenbundel in unterschiedlichen 
Richtungen aus zu senden, ein Objektiv (22) 
zugeordnet ist, dem gleichfalls ein halbdurch- 
lassiger Spiegel (23) in der Weise nachgeord- 55 
net ist, daB die Strahlenbundel des Lichtes aus 
der zweiten Leuchtflache (21 ) durch das Objek- 
tiv (24) ebenfalls auf das MeBobjekt (1 ) zu einer 



A process for the contactless measuring of the wall 
thickness of transparent objects to be measured, 
using light sources (1 1 ; 21 ), lenses, surface mirrors 
or deviating prisms, semitransparent mirrors (13; 
23) together with line sensors (16; 26) and a con- 
troller (3), characterised by 

the fact that several beams of diffuse light emit- 
ted from a first luminous area (11) in different 
directions are first collimated and then focused 
at different incident angles to the surface nor- 
mal onto the surface of the object to be meas- 
ured (1) to form a first luminous measuring ar- 
ea, 

the fact that the two rays reflected by the front 
and rear sides of the object to be measured (1 ) 
of each beam of the measuring area are pro- 
jected onto the optoelectronic image-resolving 
sensor (26) as reflex image, 

the fact that at the same time several beams of 
the diffuse light emitted in various directions 
from a second luminous area (21) are also first 
collimated and then focused at different inci- 
dent angles to the surface normal onto the sur- 
face of the object to be measured (1 ) to form a 
second luminous measuring area such that the 
- directions of incidence of these beams corre- 
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spgnd to the dir ctions of emission of the re- 
flected rays from the first (Ominous area (11). 

- the fact that, furthermore, the reflected rays of 
the second luminous measuring area emitted 
also from the front and rear sides of the object 
to be measured (1) are imaged as reflex image 
onto the second optoelectronic image-resolv- 
ing sensor (16), and 

- the fact that in a controller (3) which is connect- 
ed at the end of the system, the mean of the 
distances between the two respective reflex im- 
ages received at the two optoelectronic image- 
resolving sensors (26: 16) is determined and 
taken as the measure of the wall thickness of 
the object to be measured (1). 

A device for the contactless measuring of the wall 
thickness of transparent objects to be measured, 
using light sources (11; 21), lenses, semitranspar- 
ent mirrors (1 3; 23) or prisms, together with image- 
resolving sensors (16; 26) and a controller (3), 
characterised by 

- the fact that behind the first luminous area (11) 
a lens (1 2) is placed allowing beams to be emit- 
ted in different directions, behind which a semi- 
transparent mirror (13) is so arranged that the 
beams of the light from the first luminous area 
(11) are reflected into a lens (14) and then fo- 
cused onto the object to be measured (1 ) to the 
first luminous measuring area, 

- the fact that a lens (24) is so arranged that it 
images, together with a lens (25), the rays re- 
flected by the object to be measured (1 ) of the 
first luminous measuring area through a semi- 
transparent mirror (23) onto a sensor (26) as 
reflex image, 

- the fact that, at the same time, a lens (22) is 
placed in relation to a second luminous area 
(21) allowing beams to be emitted in different 
directions, behind which iens a semitranspar- 
ent mirror (23) is likewise so arranged that the 
beams of the light from the second luminous ar- 
ea (21) are also focused through the lens (24) 
onto the object to be measured (1 ) to a second 
luminous area, with the directions of incidence 
of the beams corresponding to the directions of 
emission of the reflected rays from the first lu- 
minous area (11), and the reflected rays of the 
second luminous area (21) being imaged as a 
reflex image onto a sensor (16) through the 
lenses (14; 15), and 
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two sensors (1^^) 



3 A device according to claim 2 , charact rised by the 
fact that the luminous areas (1 1 ) and (21 ) represent 
5 light emission orifices of optical conductors, prefer- 
ably optical fibre bundles,. 

4. A device according to claims 2 and 3 t charact r- 
Ised by the fact that the light emission orifices of 

10 the optical conductors are of a linear shape. 

5. A device according to claim 2, characterised by the 
fact that the luminous areas (11) and (21) are in the 
form of light sources with slit diaphragms placed be- 
ts . fore them. 



Revendications 



the fact that a controller (3) is arranged after the 



20 1 . Precede pour la mesure sans contact de I'epaisseur 
de paroi d'objets de mesure transparents en utili- 
sant de sources lumineuses (11 ; 21), de lentilles, 
de mirotrs de deviation ou de prismes deviateurs, 
de miroirs semi-transparents (13 ;23) ainsi que de 
25 palpeurs de lignes (16 ;26) et un controleur (3), ca- 
racterise en ce que 

- plusieurs faisceaux lumineux de la lumiere dif- 
fuse emis par une premiere surface lumineuse 

3 o (11) dans differentes directions sont, tout 

d'abord, lies ensemble et ensuite focalises - 
sous differents angles d'incidence, par rapport 
a la normale de surface, sur la surface de I'objet 
de mesure (1 ) pour former une premiere surfa- 
35 ce de mesure lumineuse, 

- les deux rayons ref lechis emis par le front et le 
derriere de I'objet de mesure (1) de chaque 
faisceau lumineux de la surface de mesure sont 
representes sur le palpeur opto-electronique 

40 de resolution d'image (26) comme images de 

reflet, 

- plusieurs faisceaux lumineux de la lumiere dif- 
fuse emis simultanement par une seconde sur- 
face lumineuse (21) dans differentes directions 

45 sont aussi, tout d'abord, lies ensemble et en- 

suite focalises sous differents angles d'inciden- 
ce, par rapport a la normale de surface, sur la 
surface de I'objet de mesure (1) pour former 
une seconde surface de mesure lumineuse de 
so telle maniere que les directions d'incidence de 

ces faisceaux lumineux correspondent aux di- 
rections de reflexion des rayons ref lechis emis 
par la premiere surface de mesure lumineuse 

(11). 

55 - en plus, les rayons reflechis emis par la secon- 
de surface de mesure lumineuse, qui sont ega- 
lement emis par I front et le derriere de I'objet 
" de mesure (1), sont representes sur le second 
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palpeur, opto-etoctronique de resolution d'ima- 
*ge (16) comme images-de reflet, ef que 
dans un controleur secondaire (3), la moyenne 
des distances entre les deux images de reflet 
respectifs sur les deux palpeurs opto-electroni- 
ques de resolution d'image (26 ;16) est exploi- 
tee comme mesure de I'epaisseur de paroi de 
I'objet de mesure (1). 

Dispositif pour, la mesure sans contact de I'epais- 
seur de paroi d'objets de mesure transparents en 
utilisant des sources lumineuses (11 ;21) ; des len- 
tilles ; des miroirs semi-transparents (1 3 ;23) ou des 
prismes ainsi que des palpeurs de resolution d'ima- 
ge (16 ;26) et un controleur (3) : caracterise en ce 
que 

un objectif (12) est place apres une premiere 
surface lumineuse (11) afin d'emettre des fais- 
ceaux lumineux dans differentes directions, et 
que derriere cet objectif un miroir semi-trans- 
parent (1 3) est dispose de telle maniere que les 
faisceaux lumineux de la lumiere emis par la 
premiere surface lumineuse (11) soient refle- 
chis dans un objectif (14) et ensuite focalises 
sur I'objet de mesure (1) pour former une pre- 
miere surface de mesure lumineuse, 
- un objectif (24) est dispose de telle maniere que 
cet objectif represente, avec un objectif (25). 
les rayons reflechis emis par la premiere surfa- 
ce de mesure lumineuse sur un palpeur (26) 
comme images de reflet, a travers un miroir 
semi-transparent (23), 

un objectif (22) appartenant a une seconde sur- 
face lumineuse (21 ) est prevu pour emettre des 
faisceaux lumineux dans differentes directions, 
et qu'un miroir semi-transparent (23) est dispo- 
se apres cet objectif de telle maniere que les 
faisceaux lumineux de la lumiere emis par la 
seconde surface lumineuse (21) soient focali- 
ses, a travers I'objectif (24), egalement sur I'ob- 
jet de mesure (1 ) pour former une seconde sur- 
face de mesure lumineuse, les directions d'in- 
cidence des faisceaux lumineux correspondant 
aux directions de reflexion des rayons reflechis 
emis par la premiere surface lumineuse (11 ), et 
les rayons reflechis emis par la seconde surfa- 
ce lumineuse (21) etant represents comme 
images de reflet sur un palpeur (16) a travers 
les objectif s (14 ;1 5), et que 
un controleur (3) est dispose apres les deux 
palpeurs (16 ;26). 

Dispositif s lonlaRevendication2,caract'ris* n 
ce que 
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de preference de fibres optiques. 
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Dispositif selon les Revendications 2 et 3, caracte- 
rise en ce que 

les orifices de sortie de guides de lumiere sont 
en forme de ligne. 

Dispositif selon la Revendication 2, caracterise en 
ce que 

les surfaces lumineuses (11 ) et (21 ) sont con- 
cues comme sources lumineuses avec des 
diaphragmes a fente rapportes. 
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les surfaces lumineuses (11) et (21) represen- 
ted des orifices de sortie de guides de lumiere, 
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